Radar signal processing method, especially for pulse Doppler vehicle distance 
radar 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE19637010 
1997-05-07 

ELTERICH ANDREAS DIPL ING (DE); KLEINHEMPEL 
WERNER DR (DE) 

DAIMLER BENZ AEROSPACE AG (DE) 

G01S7/292; G01S13/93; G01S7/292; G01S13/00; 
(IPC1-7): G01S7/292 

G01S7/292C 

DE1 9961 037010 19960912 

DE19961037010 19960912; DE19951040720 19951102 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9637010 

The measuring process is divided into several successive intervals and each interval into cells and the 
individual cells defined by the parameters characterising the radar signals to be detected. The method 
employed is the cell averaging process and average values for interference power are derived from the 
measurements on individual cells. To prepare for constant false alarms, the process is enhanced by 
means of ordered statistics, the OS-CFAR method. The interference has to be adapted to the target 
and an estimate of the interference is selected as a basis for the calculations. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Radarsignalverar- 
beitung, bei dem der MeSvorgang in mehrere zeitfich 
aufeinander folgende Me&intervaile und innerhalb der ein- 
zelnen MeBintervalie in Zellen unterteilt ist, wobei die 
einzelnen Zellen durch die dort zu detektierenden Radarsi- 
gnale charakterisierende Parameter definiert werden, und 
bei dern aus den detektierten MeSwerten in den einzelnen 
Zellen Werte fur eine mittlere Storleistung abgeleitet wer- 
den, die fur die jeweilige Ze)le unter Test in den einzelnen 
MeSintervallen lokal und adaptiv geschatzt warden. Um mit 
weniger Aufwand dennoch im Vergleich zu OS-CFAR-Ver- 
fahren in etwa gleich gute Ergebnisse bei der Bestimmung 
der mittleren Storleistung erzielen zu konnen, wird nach der 
Erfindung vorgeschlagen, daB fur die einzelnen Zellen unter 
Test im Me&intervail (i + 1) (i *■ 1,2, 3...) jeweils: a) wahrend 
der MeRphase der dieser Zelie zugeordnete mittlere Storlei- 
stungswert des vorhergehenden MeSintervalls i als Schatz- 
wert fur die mittlere Storleistung im MeBintervall (i + 1) 
vorgegeben wird, b) nach der MeBphase der Mittelwert der 
aktuellen Mafiwerte des Me&intervalls (i+1) in den banach- 
barten ZeDen in der naheren Umgebung von der Zelle unter 
Test unter AusschiuB der detektierten Zellen bestimmt und 
abgespeichert wird, c) als mittlerer Storleistungswart fur das 
MeBintervall (i+1) der Mittelwert der aktuellen MeBwerte 
des MeSintarvalls (i + 1) oder ein uber die Mirtelwerte von 
(n + 2) Me&intervallen (i + 1), i, (i-1), (i-2) 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Radarsignal- 
verarbeitung gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

In der Radarsignalverarbeitung wird ublicherweise 5 
der MeBvorgang in mehrere zeitlich aufeinander fol- 
gende MeBintervalle und innerhaib der einzelnen MeB- 
intervalle in Zellen unterteilt Die einzelnen Zellen sind 
dabei durch Parameter definiert, die die dort zu detek- 
tierenden Radarsignale charakterisieren. Beim koharen- 10 
ten Puls-Dopplerradar beispielsweise werden Entfer- 
nungs- bzw. Abstandszellen (auch Entfernungs- bzw. 
Abstandstore genannt) sowie Dopplerzellen definiert 
Die Entfernungszellen enthalten dabei Informationen 
liber die Entfernung des Objekts, an dem die ausgesen- 15 
deten Radarpulse reflektiert worden sind, wahrend die 
Dopplerzellen Informationen uber die Relativgeschwin- 
digkeit (Differenzgeschwindigkeit) dieses Objekts zum 
Radargerat enthalten. Die MeBwerte in den einzelnen 
Zellen enthalten jedoch nicht nur Informationen uber 20 
das reflektierte Radarsignal (Nutzsignal), sondern sind 
auch mit Storsignalen, wie z. B. Rausch- oder Offsetsi- 
gnalen, behaftet Um vor allem schwache Radarsignale, 
die sich wegen ihres geringen Signal/Rauschverhaltnis- 
ses kaum vom Rauschen selbst abheben, detektieren 25 
bzw. sinnvoll verarbeiten zu konnen, wird ublicherweise 
die mittlere von den Storsignalen allein herriihrende 
Leistung, die sogenannte mittlere Stdrleistung bestimmt 
und bei der weiteren Signalverarbeitung der Radarsi- 
gnale beriicksichtigt 30 

Allgemein werden in der Radarsignalverarbeitung 
Verfahren benutzt, mit denen die mittlere Stdrleistung 
iokal und adaptiv geschatzt wird, und die dadurch au- 
Berdem fur eine konstante und im allgemeinen sehr ge- 
ringe Falschalarmrate sorgen (Constant- False- Alarm- 35 
Rate:CFAR). 

Das CeIl-Averaging(CA)-CFAR- Verfahren beispiels- 
weise ist ein Verfahren mit den zuvor genannten Eigen- 
schaften (vgL hierzu z. B.: H. Rohling "Analyse neuer 
Methoden zur storadaptiven Zielerkennung in einem 40 
Radarsignalprozessor mit konstanter Falschalarmwahr- 
scheinlichkeit (CFAR)", ntz Archiv, Bd 5 (1983) H. 4, S. 
101 — 1 11). Falls aber z. B. bei einem Puls-Dopplerradar 
die Echos von zwei in Entfernungsrichtung oder Dopp- 
ierrichtung benachbarten Zielen vorliegen, kann es bei 45 
Anwendung dieses Schatzverf ahrens passieren, daB bei- 
de Zielmeldungen aufgrund der aus der Umgebung der 
diese Zielinformationen enthaltenden Zellen abgeleite- 
ten Information ausgeblendet werden. Dieser storende 
Effekt wird bei dem Ordered-Statistics-(OS)-CFAR- 50 
Verfahren vermieden, das ebenfalls in dem zuvor ge- 
nannten Artikel von H. Rohling abgehandelt wird Bei 
diesem Verfahren werden die in der Umgebung zur Zel- 
le unter Test vorliegenden MeBwerte zunachst der Grd- 
Be nach sortiert und dann ein einziger Wert aus dieser 55 
Folge als Schatzwert fur die mittlere Stdrleistung her- 
ausgegriffen. Dieses Sortieren erfordert jedoch einen 
enormen Rechenaufwand. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfah- 
ren zur Radarsignalverarbeitung anzugeben, mit dem 60 
mit weniger Aufwand, aber mit mdglichst der gleichen 
Zuverlassigkeit und Genauigkeit wie beim OS-CFAR- 
Verfahren die mittlere Stdrleistung fur die einzelnen 
Zellen unter Test bestimmt werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkma- 65 
le des Patentanspruchs 1 wiedergegeben. Die ubrigen 
Anspruche enthalten vorteilhafte Aus- und Weiterbil- 
dungen der Erfindung. 



Ein erster VorteO der Erfindung besteht darin, daB mit 
einem gegenuber dem reinen OS-CFAR- Verfahren er- 
heblich geringeren Aufwand die mittlere Stdrleistung 
fur die einzelnen Zellen unter Test mit einer Zuverlas- 
sigkeit und Genauigkeit bestimmt werden kann, die in 
ihrem Grad vergleichbar ist mit dem OS-CFAR- Verfah- 
ren. 

Ein zweiter Vorteil ist darin zu sehen, daB bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren die beim CA-CFAR- 
Verfahren haufig zu beobachtenden Probleme mit der 
Oberdeckung von benachbarten Zielen keine Rolle 
spielen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens 
naher erlautert 

Das Verfahren geht von der Annahme aus, daB sich 
die Stdrleistung von MeBintervall zu MeBintervall nicht 
merklich andert, daB also bei der Messung bzw. Detek- 
tion der Radarsignale lediglich das normale Rauschen 
und ggf. ein Offset zu beachten ist Unter dieser Voraus- 
setzung kann dann wahrend der MeBphase im MeBin- 
tervall (i + 1) (i = 1, 2, 3 . . .) fur die jeweilige Zelle unter 
Test der dieser Zelle zugeordnete mittlere Stdrlei- 
stungswert des vorhergehenden MeBintervalls i als 
Schatzwert fur die mittlere Stdrleistung im MeBinter* 
vail (i H- 1) gewahlt werden. 

Nach der MeBphase im MeBintervall (i + 1 ) wird dann 
der Mittelwert der in dieser MeBphase gewonnenen ak- 
tuellen MeBwerte in den benachbarten Zellen in der 
naheren Umgebung von der jeweiligen Zelle unter Test 
unter AusschluB der detektierten Zellen bestimmt und 
abgespeichert 

Als mittlerer Stdrleistungswert fur das MeBintervall 
(i + 1) wird dann fur diese Zelle unter Test dieser Mittel- 
wert der aktuellen MeBwerte festgelegt 

Alternativ hierzu kann als mittlerer Stdrleistungswert 
aber auch ein uber die Mittelwerte der (n +2) MeBinter- 
valle (i + 1), i, (i- 1), (i-2), ... (i-n), (n=0, 1, 2, .., i- 1) 
gemittelter Gesamtmittelwert festgelegt werden. 

Bei Beginn des MeBvorgangs werden Startwerte fur 
die der einzelnen Zellen zugeordneten mittleren Stdrlei- 
stung bestimmt Die Besdmmung der mittleren Stdrlei- 
stung kann in diesem Stadium vorteilhaft mittels eines 
OS-CFAR- Verfahrens vorgenommen werden. 

Das Verfahren kann z. B. fur die Radarsignalverarbei- 
tung in einem Kfz-Abstandsradar eingesetzt werden. 
Bei einem solchen koharenten Puls-Dopplerradar er- 
folgt die Detektion z. B. iiber 32 Entfernungstore mit 
z. B. je 256 Dopplerzellen. Die Detektion der Radarsi- 
gnale erfolgt zweckmaBigerweise getrennt fur den off- 
setbehafteten und den offsetfreien Bereich. Im offsetbe- 
hafteten Bereich kann die Detektion — wie allgemein 
gebrauchlich — durch Ermittlung der Stdrleistung in 
Entfernungsrichtung durchgefuhrt werden. Im offset- 
freien Bereich (Detektion vor allem gegenuber dem 
Rauschen der analogen BauteUe) kann die Besdmmung 
der Stdrleistung dagegen, wegen der sich nun merklich 
auswirkenden STC (Sensitive-Hme-Control), nur in 
Dopplerrichtung erfolgen. Unter STC versteht man den 
Ausgleich der Dampfung von weiter entfernten Zielen 
entsprechend der an sich bekannten R 4 -Beziehung. Bei 
MeBintervallen von z. B. 50 msec werden bei Messun- 
gen im ersten Intervall nur die Startwerte fur die Stor- 
leistungen bestimmt (z. B. uber OS-CFAR). In den fol- 
genden Intervallen konnen dann Schwellwertvergleiche 
mit den Stdrleistungen aus dem vorherigen Intervall 
durchgefuhrt werden und die Stdrleistungen durch ge- 
wichtete Summation der alten Stdrleistungen mit dem 



aktuellen Mittelwert (ohne die detektierten Zellen und 
ihre Umgebung) aktualisiert werdea Wegen der einfa- 
chen und wenig aufwendigen Storleistungsbestimmung 
ist es im obigen Beispiel moglich, neben der Detektion 
noch die Gruppenbildung und die Parameterextraktion 5 
in einem digitalen Signalprozessor durchzufuhren. 

Das Verfahren liefert Shnlich gute Detektionsergeb- 
nisse wie ein reines OS-CFAR- Verfahren, aber es bend- 
tigt eine weit geringere Rechenleistung. 

Es versteht sich, daB die Erfindung nicht auf die dar- 10 
gestellten AusfQhrungsbeispiele beschrankt ist, sondern 
vielmehr sinngemtB auf weitere fibertragbar ist 

So ist es z. B. denkbar, als mittlere Storleistung ein 
uber die Mittelwerte von (n + 2) zeitlich aufeinander fol- 
gende MeBintervalle zu wShlen, bei dem n in Abhangig- 15 
keit von den Schwankungen in der festgestellten mittle- 
ren StdrJeistung der einzelnen MeBintervalle variiert 
werden kana Andert sich der Wert fur mittlere Stdrlei- 
stung nicht oder nur wenig, kann n, d h. die Zahi der bei 
der Bildung des Gesamtmittelwerts zu berticksichtigen- 20 
den MeBintervalle ausreichend grofl (z. B. n = 10 oder 
n=100) gewahlt werdea Sind dagegen merkliche 
Schwankungen in der mittleren Storleistung zu beob- 
achten (z. B. infolge von Temperatureffekten in den 
Bauteilen des Radars), kann n=0 gesetzt werden mit 25 
der Folge, daB der Gesamtmittelwert nur aus den Mit- 
telwerten der MeBintervalle (i + 1) und i gebildet wird. 

Patentanspriiche 

30 

1. Verfahren zur Radarsignalverarbeitung, bei dem 
der MeBvorgang in mehrere zeitlich aufeinander 
folgende MeBintervalle und innerhalb der einzel- 
nen MeBintervalle in Zellen unterteilt ist, wobei die 
einzelnen Zellen durch die dort zu detektierenden 35 
Radarsignale charakterisierende Parameter defi- 
niert werden, und bei dem aus den detektierten 
MeBwerten in den einzelnen Zellen Werte fur eine 
mittlere Storleistung abgeleitet werden, welche 
Storleistungswerte fur die jeweilige Zelle unter 40 
Test in den einzelnen MeBintervallen lokal und 
adapti v geschatzt werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB ftir die einzelnen Zellen unter Test im 
MeBintervail (i + 1) (i = 1, 2, 3, . . .) jeweils: 

a) w&hrend der MeBphase der dieser Zelle zu- 45 
geordnete mittlere Storleistungswert des vor- 
hergehenden MeBintervalls i als Schatzwert 
fur die mittlere Storleistung im MeBintervail 

(i -I- 1) vorgegeben wird, 

b) nach der MeBphase der Mittelwert der ak- 50 
tuellen MeBwerte des MeBintervaDs (i+1) in 
den benachbarten Zellen in der naheren Um- 
gebung von der Zelle unter Test unter Aus- 
schluB der detektierten Zellen bestimmt und 
abgespeichert wird, 55 

c) als mittlerer Stdrleistungswert fur das MeB- 
intervail (i+1) der Mittelwert der aktuellen 
MeBwerte des MeBintervalls (i+1) oder ein 
uber die Mittelwerte von (n + 2) MeBinterval- 
len (i + IX i, 0 — 1), (i — 2), .., (i — n) gemittelter 60 
Gesamtmittelwert festgelegt wird mit n = 0, 1, 

2, • • a, 1 ~ — 1 • 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Beginn des MeBvorgangs Start- 
werte ftir die den einzelnen Zellen zugeordneten 65 
mittleren Storleistung mittels eines Ordered-Stati- 
stics- Verf ahrens bestimmt werden. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, daB bei der Bestimmung 
des jeweiligen Gesamtmittelwerts eine gewichtete 
Summation der Mittelwerte der einzelnen MeBin- 
tervalle (i+1), I (i — 1), (i-2), . (i-n) durchge- 
f uhrt wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche in der Anwendung eines koharenten Puls- 
Dopplerradars, bei dem Entfernungszellen und 
Doppelzellen definiert sind und die zu verarbeiten- 
den Signale einen offsetbehafteten Bereich und ei- 
nen offsetfreien Bereich aufweisen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Storleistung im offsetbehaf- 
teten Bereich in Entfernungsrichtung und im offset- 
freien Bereich in Dopplerrichtung ermittelt wirA 
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